® BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ Q£ ^\Q9 39 159 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



199 39 159.9 
20. 8.1999 
2. 3.2000 



1 



® Int. CI. 7 : 



H 03 K 17/955 

G 01 D 5/24 t- 
G 06 F 3/033 ^ 

O) 

If) 

O) 
CO 
0) 



Mit Einverstandnis des Anmelders offengelegte Anmeldung gemafc § 31 Abs. 2 Ziffer 1 PatG 



Ui 

O 



@ Anmelder: 

Schneil, Axel, Dipl.-lng., 58256 Ennepetal, DE 



@ Erfinder: 

gleich Anmelder 



o 

o 

LLi 
_J 
CG 



CO 
UJ 



0> 
m 

O) 
CO 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Beruhrungsempfindliches kapazitives Sensormatrixfeld 

® ErfindungsgemafS wird eine Vorrichtung zur Verfugung 
gestellt, die eine Posit i onskoordinaten best immung einer 
Bertihrung durchfuhren kann. Die Vorrichtung umfafct 
eine Anzahl an einzelnen passiven Sensorelementen, die 
in Form einer Matrix beliebig angeordnet werden konnen 
und auf einem rein kapazitiven Basis messeffekt beruhen 
sowie eine Auswerteelektronik. An zwei orthogonalen 
Seiten der Matrix aus Sensorelementen erfolgt uber Kop- 
pelwiderstande eine geeignete Signaleinspeisung, an 
den beiden anderen Seiten erfolgt der Abgriff der Messsi- 
gnale fur die X-Position und die Y-Position. Es gibt also 
nur drei Leitungsverbindungen zwischen passiver Sen- 
sormatrix und der Auswerteelektronik. 
In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ubernimmt 
innerhalb der Auswerteelektronik ein Microcontroller u. a. 
• die Kommunikation mit moglichen Peripheriegeraten wie 
z. B. PC, die von der Vorrichtung gesteuert werden sollen. 
Die Vorteile der vorliegenden Erfindung bestehen darin, 
daB sie kostengunstig aufgrund ihres extrem einfachen, 
vorzugsweise einlagigen Aufbaus und ihres flexiblen De- 
signs sowie wegen des geringen Aufwandes an elektroni- 
schen Komponenten ein Eingabegerat realisiert, welches 
aufgrund des verwendeten Messverfahrens auch in ver- 
schmutzungs- und vandalismusgefahrdeten Bereichen 
gut eingesetzt werden kann. 
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Bcschreibung 



Die Erfindung betrifft eine kapazitive, beruhrungsemp- 
findliche Vorrichtung, die durch eleklrisch nicht leitende 
Materialien hindurch arbeiten oder bedient werden kann und 5 
in der Lage ist, die Koordinaten des durch den Bedicnerfin- 
ger oder eines andercn Gegenstandes entstehenden Bcruh- 
rungspunktes zu lokalisieren. Derarlige Systeme sind dazu 
geeignet z. B. den Dialog des Bedieners mit einem Compu- 
tcrsystem zu realisieren. 10 

[Stand der Technik] 

Beriihrungssensitive, matriziell angeordnete, zum Teil 
auch kapazitiv arbeitende Eingabesysteme sind z. B. aus 15 
den US-Patentschriften 4,550,310 und 5 463 388 sowie aus 
der Offenlegungsschrift DE 197 44 791 Al bekannt. Allen 
bestehenden Systemen gemeinsani ist der relativ komplexe, 
konstruktive Aufbau zur Losung des Problems der Beriih- 
rungspunktlokalisierung. Die beschriebenen Gerate besitzen 20 
immer einen mehrschichtigen Aufbau des Senorflachenlay- 
ers und/oder einen Aufwand an Auswerteelektronik, der 
proportional mit der Anzahl an Zeilen und S pal ten der ver- 
wendeten Matrix anordnung und damit der maxirnalen Auf- 
losung des Systems anwachst. Zum Teil arbeiten die Gerate 25 
trotz einer solchen Bezeichnung gar nicht mit einem kapazi- 
tiven Basismesseffekt. Durch den angesprochenen mehr- 
schichtigen bzw. mehrlagigen Aufbau gestaltet sich die Ver- 
wendung solcher Gerate als transparente Eingabesysteme 
vor Displays oder Bildschirrnen (Touchscreen) als auBerst 30 
schwierig. Angesichts der oben erorterten Problematik be- 
steht das Bediirfnis nach einer einfach zu implementieren- 
den, einlagig realisierten, kapazitiven, beruhrungsempfind- 
lichen Vorrichtung, welche nur so viele Elektronikkompo- 
nenten bzw. Aufwand an Auswerteelektronik enthalt, wie 35 
fur eine befriedigende Positionsbestimmung absolut not- 
wendig ist. 



[Aufgabe der Erfindung] 
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Ausgehend vom Stand der Technik ist die Aufgabe der 
Erfindung, mit geringem Aufwand, kostengunstig, vandalis- 
mussicher und verschleiBfrei ein aus matriziell angeordne- 
ten, beruhrungssensitiven, kapazitiven Sensorelementen 
aufgebautes Eingabegerat zu realisieren, welches erfin- 45 
dungsgemaB aus einem vorzugsweise einlagigen, speziellen 
Basissensoraufbau besteht und unabhangig von der Anzahl 
der Einzelsensorelemente mit nur einer einzelnen Auswerte- 
elektronik auskommt. 
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[Beispiele] 



Im folgenden werden Ausfuhrungsformen der Erfindung 
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher 
erlautert: 55 

Fig. la zeigt eine erfindungsgemaB beruhrung sempfindli- 
che, geometrische Struktur und Anordnung eines einzelnen 
kapazitiven Sensorelementes (1). Dieses besteht aus in ge- 
eigneter Weise angeordneten vier Einzelflachen (2), welche 
jeweils elektrisch leitend mit einem Zuleitungseiement (3) 60 
verbunden sind. 

Durch die Lage der Einzelflachen (2) zueinander ergibt 
sich ein elektrischer Vierpol mit den einzelnen Vierpolkapa- 
zitaten Cyp (4) wie in Fig. lb angegeben. 

Fig. 2 zeigt mehrere miteinander uber Zuleitungsele- 65 
mente (3) verbundene einzelne kapazitive Sensorelemente 
(1), flachig angeordnet hinter einem dielektrischen, elek- 
trisch nichtleitenden Material (6) im Schnitt. 



Dieses Material sorgt dafur, daB ein Bcdienerfinger oder 
Gegenstand (5), welcher zumindest parasitar kapazitiv geer- 
det ist, die einzelnen kapazitiven Sensorelemente (1) nicht 
direkt elektrisch kontaktieren kann, so daB sich in jedem 
Fall Kapazitaten zwischen den Einzelflachen (2) untereinan- 
der und dem Bedienerfingcr oder Gegenstand (5), welcher 
zumindest parasitar kapazitiv geerdet ist, und den Einzelfla- 
chen (2) ausbilden konnen. 

Fig. 3a zeigt in der Draufsicht wie ein Bedienerfinger 
oder Gegenstand (5), welcher zumindest parasitar kapazitiv 
geerdet ist, sich oberhalb eines durch das elektrisch nichtlei- 
tende Material (6) abgedeckten einzelnen kapazitiven Sen- 
sorelementes (1) befindet und das elektrisch nichtleitenden 
Material (6) auf der dem kapazitiven Sensorelement (1) ge- 
geniiberliegenden Seite beriihrt. 

Fig. 3b zeigt den durch diese Situation entstehenden 
neuen elektrischer Vierpol mit den einzelnen Vierpolkapazi- 
taten C vp (4) und den nun neu hinzukornmenden Kapazita- 
ten gegen Erdpotential Cp (7). 

Werden nun die einzelnen kapazitiven Sensorelemente 
(1) matriziell flachig angeordnet und zwar in der Weise, daB 
der AnschluB mit der Bezeichnung Q, mit dem AnschluB Q 
des jeweils unteren Elementes, und der AnschluB mit der 
Bezeichnung Ro mit dem AnschluB Rj des jeweils rechts lie- 
genden Elementes verbunden werden, ergibt sich eine ho- 
mogene, matrizielle Anordnung von Teilvierpolen wie in 
Fig. 4 dargestellt. Kommt es auf der gegeniiberliegenden 
Seite eines kapazitiven Sensorelementes (1), also auf der 
den Sensorelementen abgewandten Seite der Oberfl ache des 
elektrisch nichtleitenden Materials (6), zu einer Beruhrung 
durch einen Bedienerfinger oder Gegenstand (5), welcher 
zumindest parasitar kapazitiv geerdet ist, so muB in der Ge- 
samtanordnung von Fig. 4 der entsprechende Sensorvierpol 
durch den Vierpol von Fig. 3b ersetzt werden und die elek- 
trische Homogenitat der matriziell flachigen Gesamtanord- 
nung verschwindet. 

Fig. 5 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei spiel von be- 
ruhrungsempfindlichen, matriziell flachig angeordneten, 
einzelnen, kapazitiven Sensorelementen (1). Die vierseitige, 
orthogonale Gesamtflache der Anordnung wird an zwei zu- 
einander orthogonalen Seiten jeweils uber Koppelwider- 
stande (8) von einer gemeinsamen Signalquelle (9) in geeig- 
neter Weise gespeist. An den beiden verbleibenden Seiten 
wird wird jeweils wieder uber Koppelwiderstande (8) ein 
gemeinsamer Messignalknotenpunkt fur die X-Position (10) 
und ein gemeinsamer Messignalknotenpunkt fur die Y-Posi- 
tion (11) herausgefuhrt. Die gesamte Anordnung ist also nur 
uber drei Signalleitungen mit der Auswerteelektronik (12) 
wie in 

Fig. 6 gezeigt verbunden. Dieser Sachverhalt bleibt, 
ebenfalls in Fig. 6 schematisch dargestellt, unberuhrt von 
der Anzahl der verwendeten einzelnen kapazitiven Sensor- 
elemente (1) und damit der moglichen Auflosung der Beriih- 
rungskoordinatenbestimmung. Die Auswerteelektronik (12) 
selbst besteht vorzugsweise aus drei Funktionseinheiten. Ei- 
ner speisenden Quelle (9), einer Eingangsstufe (14) zur Er- 
fassung der MessgroBen fur die X-Position und zur Erf as- 
sung der MessgroBen fur die Y-Position sowie einem Mi- 
croontroller (13). Dieser wird vorzugsweise fur die Erledi- 
gung mehrerer Aufgabenstellungen innerhalb der Auswerte- 
elektronik (12) verwendet. Er kontrolliert das Signal der 
speisenden Quelle (9) in Bezug auf Amplitude und/oder 
Phasenlage, er verarbeitet in geeigneter Weise die Daten aus 
der Eingangsstufe (14), er berechnet nach einem geeigneten 
Algorithmus die XY-Positionskoordinaten einer Beruhrung 
des nicht leitenden Materials und ubermittelt die ermittelten 
Positionskoordinaten an weiterfuhrende Gerate mit denen 
eine Kommunikation aufgebaut werden soli z. B. PC. 
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Fig. 7 zeigt das bevorzugtcste Ausfiihrungsbeispiel von 
beruhrungsempfindlichen, matriziell flachig angeordneten, 
kapazitiven Sensorelementen (1). Hierbei wird auf die Zu- 
leitungselemente (3) der einzelnen, kapazitiven Sensorcle- 
mente (1) ganz verzichtet und jeweils zwei benachbarte, auf 5 
gleichem elektrischen Potential liegende Sensorelektroden- 
Einzelflachen (2) fugen sich nun nahtlos zusammen. Da- 
durch entsteht eine extrem cinfach zu fertigende Rauten- 
struktur (15), die sich aber funktionsfahig nach gleichem 
Prinzip betreiben laBt, wie die Anordnungen welche in Fig. 10 
5 und Fig. 6 beschrieben wurden. 

Fig. 8 zeigt eine Matrix aus Messwertepaaren. Jedes die- 
ser Messwertepaare fur sich ist der Beruhrungsposition des 
entsprechenden kapazitiven Sensorelementes (1) innerhalb 
der matriziell flachigen Gesamtsensoranordnung eindeutig 15 
zugeordnet. Alle Elemente der Matrix enthalten ein Mess- 
wertepaar bestehend aus X-Messwert und Y-Messwert z. B. 
[Ua x, Uii Y ]. Im Falle der Nichtberuhrung ist dieses immer 
eindeutig groBer als im Falle der Beruhrung eines Sensor- 
elementes (1). Im Falle der Beruhrung von einzelnen Sen- 20 
sorelementen (1) auf der Hauptdiagonalen der Anordnung 
sind die Wertepaarelemente der Matrix gleich groB z. B. 
[Uik x = Uik y]. Sie unterscheiden sich aber in Abhangigkeit 
von ihrer Position auf der Hauptdiagonalen der Anordnung. 

Im Falle der Beruhrung eines einzelnen Sensorelementes 25 
(1) der Anordnung, welches geometrisch an der Hauptdia- 
gonalen der Matrix spiegelbar ist, spiegeln sich dessen 
Messsignalwertepaare auch z. B. [Uii x = y] und [U^ y = 
Uik x] jeweils X-Wert gegen Y-Wert. getauscht. 

30 

Bezugszeichenliste 

I kapazitives Sensorelement 
2Einzelflache 

3 Zuleitungselement 35 

4 Vierpolkapazitaten Gyp 

5 Bedienerfinger oder Gegen stand, kapazitiv geerdet 

6 nichtleitendes Material z. B. Glas 

7 Kapazitaten gegen Erdpotential Ge 

8 Koppelwiderstande 40 

9 speisende Quelle bzw. Generator 

10 gemeinsamer Messignalknotenpunkt X-Achse 

II gemeinsamer Messignalknotenpunkt Y- Achse 

12 Auswerteelektronik 

13 Microcontroller 45 

14 Eingangsstufe 

15 Rautenstruktur 

Patentanspruche 

50 

1. Durch elektrisch nichtleitende Materialien hindurch 
bedienbare, beruhrungsempfindliche Vorrichtung mit 
kapazitivem MessefTekt zur Ermittlung von Positions- 
koordinaten der Beruhrung des nichtleitenden Materi- 
als dadurch gekennzeichnet, dafi 55 
ein Testsignal auf orthogonale Seitenkanten eines ho- 
mogen strukturierten Feldes aus einer Vieizahl von ein- 
zelnen, gleich groBen, elektrisch leitenden Flachenele- 
menten aufgeschaltet wird und Messignale an orthogo- 
nalen Seitenkanten ausgekoppelt werden, 60 
wobei die durch eine Bedienung erzeugte, partielle 
elektrische Inhomogenitat iiber zumindest parasitar ka- 
pazitive Kopplungen gegen Erdpotential oder ein kon- 
stantes Bezugspotential durch die Messignale detek- 
tiert wird. 65 

2. Beriihrungsempfindliche Vorrichtung zur Ermitt- 
lung von Positionskoordinaten, die folgendes umfaBt: 
Vorzugsweise einlagige, matrizielle, orthogonale An- 
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ordnung von einzelnen, kapaziuven Sensorelementen 

(1) , welche an zwei orthogonal zueinander liegenden 
Seiten jeweils iiber Koppelwiderstande (8) funktions- 
fahig eine gemeinsame elektrische Signaleinspeisung 
durch eine Quelle bzw. einen Generator (9) crhalten, 
wobei die einzelnen kapaziuven Sensorelemente (1) 
aus jeweils vier Einzelflachen eines elektrisch gut lei- 
tenden Materials oder einer entsprechenden Beschich- 
tung bestehen; 

einen jeweils iiber Koppelwiderstande (8) gemeinsam 
funktionsfahig gebildeten Messignalknotenpunkt (10) 
der Spannung U x bzw. des Stromes I x welche/welcher 
die MessgroBe gegen Signalmasse oder Erdpotential 
zur Ermittlung der X-Posiuon der Beruhrung bildet; 
einen jeweils iiber Koppelwiderstande (8) gemeinsam 
funktionsfahig gebildeten Messignalknotenpunkt (10) 
der Spannung U y bzw. des Stromes I y welche/welcher 
die MessgroBe gegen Signalmasse oder Erdpotential 
zur Ermittlung der Y-Position der Beruhrung bildet; 
und 

ein die matrizielle, orthogonale Anordnung von kapa- 
zitiven Sensorelementen (1) gegen direkten Kontakt 
derartig isolierendes elektrisch nichtleitendes Material 
(6), daB sich in jedem Fall Kapazitaten zwischen dem 
zumindest parasitar kapazitiv geerdeten Bedienerfinger 
oder Gegenstand (5) und den Einzelflachen (2) der ka- 
pazitiven Sensorelemente (1) sowie den Einzelflachen 

(2) untereinander ausbilden konnen, wobei das nicht- 
leitende Material (6) gleichzeitig als Tragermitte! der 
kapazitiven Sensorelemente (1) dienen kann. 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 und 2, wobei die 
iiber Zuleitungselemente (3) miteinander verbundenen 
und damit auf elektrisch gleichem Potential liegenden 
Einzelflachen (2) jeweils zweier benachbarter kapaziti- 
ver Sensorelemente (1) untereinander nicht denselben 
Abstand haben miissen, wodurch sich beliebige, aus 
einzelnen kapazitiven Sensorelementen (1) bestehende 
Strukturen und damit auch Tastaturen ausbilden lassen. 

4. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 und 2, wobei die auf 
elektrisch gleichem Potential liegenden Einzelflachen 

(2) jeweils zweier benachbarter kapazitiver Sensorele- 
mente (1) nicht iiber Zuleitungselemente (3), sondern 
direkt miteinander verbundenen bzw. kontaktiert sind 
und sich damit eine extrem einfache Rautenstruktur 
(15) ergibt, mittels der sich eine kontinuierliche, luk- 
kenlose Positionskoordinatenbestimmung einer Beruh- 
rungsstelle iiber die MessgroBen ermitteln laBt. 

5. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, 2 und 4, wobei auf 
der dem Bediener zuganglichen Seite in geeigneter 
Weise dargestellten Symbolen bei einer Beruhrung 
durch den Bediener eine mit den Positionskoordinaten 
des entsprechenden Symbols softwaremaBig ver- 
kniipfte Funktion zugeordnet und ausgefuhrt wird. 

6. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 bis 5, wobei die 
Gharakteristik des Signals der speisenden Quelle bzw. 
des speisenden Generators (9) entweder ein Stromsi- 
gnal oder ein Spannungssignal ist. 

7. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 bis 5, wobei die 
Gharakteristik der Messignale entweder ein Stromsi- 
gnal oder ein Spannungssignal ist. 

8. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 bis 7, wobei die ka- 
pazitiven Sensorelemente (1) und deren Zuleitungen 

(3) transparent ausgefuhrt sind. 

9. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 bis 7, wobei das lei- 
tende Material der kapazitiven Sensorelemente (1) und 
deren Zuleitungen (3) Kupfer ist dessen Strukturen 
wiederum aus einem mit Kupfer beschichteten Kunst- 
stoffmaterial herausgeatzt werden. 
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10. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 bis 9, wobei die 
Auswerteelektronik (12) aus Generator (9), Microcon- 
troller (13) und Eingangsstufe (14) besteht, wobei der 
Microcontroller (13) den Generator (9) uber eine Am- 
plituden und/oder Phasenregelung regelt und die Kom- 5 
munikation mit Peripheriegeraten wie PC ubcmimmt 
und wobei zwischen vorzugsweise einlagiger, matri- 
ziellcr, orthogonaler Anordnung von einzelnen kapazi- 
tiven Sensorelementen (1) und Auswerteelektronik nur 
drei geschirmte oder ungeschirmte Leitungsverbindun- 10 
gen bestehen. 

11. Vorrichtung gemaB Anspruch 10, wobei die Cha- 
rakteristik des Signals der speisenden Quelle bzw. des 
speisenden Generators (9) ein Spannungssignal ist und 
die beiden Messignaleingange der Eingangsstufe (14) 15 
als hochohmige Operationsverstarkerstufen ausgefuhrt 
sind. 

12. Vorrichtung gemaB Anspruch 10 und 11, wobei die 
Messignale zwischen Eingansstufe (14) und Microcon- 
troller (13) noch einer Spannungs-Frequenzwandlung 20 
unterzogen werden. 

13. Verfahren zur Positionskoordinatenbestimmung 
einer Beriihrung, das folgenden Schritte und Zuord- 
nungskriterien umfaBt: 

Einspeisen eines Signals durch den speisenden Genera- 25 
tor (9) in die vorzugsweise einlagige, matrizielle, or- 
thogonale Anordnung von einzelnen, kapazi riven Sen- 
sorelementen (1) in beschriebener Weise; 
Messen der GroBen am gemeinsamen Messignalkno- 
tenpunkt X-Achse (10) und am gemeinsamen Messi- 30 
gnalknotenpunkt Y-Achse (11) durch die Auswerte- 
elektronik (12); 

Jedem einzelnen kapazitiven Sensorelement (1) der 
matriziellen Anordnung wird ein Wertepaar z. B. [U& 
x> Uii y] zugewiesen; 35 
wobei diese Werte im Falle der Nichtberiihrung der 
Anordnung gleich groB sind und groBer als in jedem 
denkbaren Fall einer Beriihrung der matriziellen, or- 
thogonalen Anordnung von einzelnen, kapazitiven 
Sensorelementen (1); 40 
wobei im Falle der Beriihrung von einzelnen Matrix- 
elementen auf der Hauptdiagonalen der Anordnung die 
Wertepaarelemente der Matrix gleich groB sind z. B. 
[Uikx = Uik y] sich aber untereinander unterscheiden in 
Abhangigkeit von ihrer Position auf der Hauptdiagona- 45 
len der Anordnung; 

wobei im Falle der Beriihrung eines einzelnen Matrix- 
elementes der Anordnung welches geometrisch an der 
Hauptdiagonalen der Matrix spiegelbar ist, dessen 
Messsignalwertepaare z. B. [U^ x = y] und [U^ Y = 50 
Uik x] ebenfalls, jeweils X-Wert gegen Y-Wert ge- 
tauscht, auch spiegelbar werden; 
Eindeutige Ermittlung der XY-Positionskoordinaten ei- 
ner Beriihrung der vorzugsweise einlagigen, matriziel- 
len, orthogonalen Anordnung von einzelnen, kapaziti- 55 
ven Sensorelementen (1) durch den Microcontroller 
und Ubermittlung dieser Daten z. B. an den PC. 
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